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RESUMO
Copaifera langsdorffii Desf. (Leguminosae) é uma espécie arbórea emergente com ampla distri-
buição, ocorrendo nas matas de galeria, matas mesofíticas de afloramento calcáreo, cerrados e
cerradões do Brasil central. O objetivo deste trabalho foi testar em viveiro o desenvolvimento de
plântulas desta espécie em diferentes condições de sombreamento: 0, 50, 70 e 90%. Estas
situações foram escolhidas para representar diferentes condições de luminosidade em uma
mata, ou seja, uma condição de área totalmente degradada, uma clareira pequena, um dossel em
estágio de fechamento e um dossel fechado. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 25 repetições por tratamento. O desenvolvimento em altura, diâmetro do coleto e
número de folhas foi monitorado dos 6 aos 17 meses de idade, enquanto que o peso seco total e
de partes das plantas foi avaliado aos 20 meses. As melhores condições para o desenvolvimento
de plântulas com relação aos parâmetros altura, diâmetro do coleto e peso seco foram de 50%
(clareira) e 0% (pleno sol) de sombreamento. Aos 17 meses, as médias das alturas das plântulas
variaram de 23,20 cm para aquelas sob pleno sol, até 34,25 cm para aquelas em condição de
clareira. A variação do diâmetro do coleto foi de 5,10 mm (dossel fechado) a 6,54 mm (clareira). O
peso seco total aos 20 meses variou de 9,65 g (dossel fechado) a 24,38 g (clareira).  Os resultados
indicam ser esta uma espécie heliófila não pioneira, que poderia ser utilizada nos vários estágios
de sucessão em um programa de recuperação de matas destruídas, ou seja, desde áreas total-
mente degradadas até aquelas com dossel em fechamento.
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ABSTRACT
Copaifera langsdorffii Desf. (Leguminosae) is a widespread emergent tree species occuring in
gallery forests, dry mesophitic forests, open and closed canopy savanna woodland (cerrado and
cerradão respectively) in central Brazil. In order to evaluate the light requirements for growth, seedlings
were grown during 20 months under full sunlight, 50, 70 and 90% of shade in nursery conditions.
These conditions were chosen to represent different sun exposed conditions in the forest: A totaly
degraded area, a small gap, a canopy formation and a closed canopy stage. The experimental
design was randomized with 25 replicates per treatment. The gap simulation  (50%) offered the best
conditions for seedlings development in height, steam diameter and biomass accumulation. After
17 months, average seedlings height ranged from 23.20cm (full sun) to 34.25 cm (gap condition),
while average steam base diamenter ranged from 5.10 mm to 6.54 mm (gap condition). Total dry
weight of these seedlings ranged from 9.65 g (closed canopy) to 24.38 g (gap condition). Copaifera
is a non-pioneer light demanding species and could be planted in the canopy formation stage, or
even under full sun in reclaimation of degraded gallery forests.
Key-words: gallery forest, seedlings, ecophysiology
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INTRODUÇÃO
A mata de galeria é uma
fitofisionomia do cerrado que se destaca
pela alta riqueza genética  (Felfili & Silva
Júnior 1992, Felfili 1995), tendo grande im-
portância na regulação dos mananciais
hídricos. Apesar de protegidas pela legisla-
ção, as matas de galeria são
freqüentemente devastadas, resultando no
assoreamento do leito dos rios, poluição  e
no desaparecimento da fauna silvestre e
aquática, com a conseqüente perda do seu
patrimônio genético. Assim é de fundamen-
tal importância a realização de estudos que
possibilitem o estabelecimento de critérios
para a recuperação deste ecossistema com
utilização de  espécies nativas.
As diferentes condições de
luminosidade, umidade e solo que ocorrem
neste ecossistema propiciam uma grande
variedade de microsítios e uma elevada di-
versidade de espécies com requerimentos
ecológicos distintos (Felfili 1997), que ainda
precisam ser estudados para que se possa
estabelecer modelos ou estratégias de re-
cuperação.
As plantas, desde a germinação, são
influenciadas por uma série de fatores
ambientais, dentre os quais a  luz exerce um
papel de destaque por interferir sobre todos
os estágios do desenvolvimento (Gomes et
al. 1978; Inoue et al., 1979; Felippe 1979;
Augspurger, 1984; Osunkoya et al., 1984).
Swaine & Whitmore (1988), propuseram se-
parar as espécies florestais em  espécies
pioneiras ou heliófilas, que necessitam de
níveis moderados ou altos de radiação solar
para germinação e crescimento, e em espé-
cies clímax ou umbrófilas , que são conside-
radas tolerantes ao sombreamento, poden-
do germinar, sobreviver e se desenvolver sob
dossel fechado, onde os níveis de radiação
solar são baixos.
A altura e o diâmetro do coleto, por
serem de fácil medição, são comumente os
parâmetros mais utilizados para avaliar o de-
senvolvimento das mudas.  Poggiani et al.
(1992) demonstraram que as espécies
Piptadenia rigida, Schizolobium parayba e
Albizzia lebbeck apresentaram maior cres-
cimento em altura quando submetidas a
sombreamento de 80%. Por outro lado,
Ferreira et al. (1977) observaram que o diâ-
metro do coleto, para Schizolobium parayba
(guapuruvu) e o Hymenea stigonocarpa
(jatobá-do-cerrado), foi maior em pleno sol,
tendo o guapuruvu maior área foliar a 70% e
o jatobá maior produção de matéria seca a
0% de sombreamento.  Reis et al. (1991),
estudando o jacarandá-da-bahia (Dalbergia
nigra), verificaram que as mudas desta es-
pécie apresentaram máximo diâmetro do co-
leto sob 30 a 50% de sombreamento. Goupia
glabra, uma espécie amazônica com poten-
cial carbonífero, apresentou uma tendência
positiva para o desenvolvimento em altura e
diâmetro do coleto, com um sombreamento
de até 50% (Daniel et al. 1994). Rezende et
al. (1997) e Mazzei et al. (1997) constataram
um melhor desenvolvimento de Cryptocarya
aschersoniana e de Ormosia stipularis, duas
espécies típicas de mata-de-galeria, em
condições intermediárias de luz. Augspurger
(1984) chegou a conclusão semelhante, em
um estudo em viveiro, com várias espécies




por copaíba, pau-d’óleo, bálsamo e óleo-de-
pau, é uma espécie de ampla dispersão ge-
ográfica e caraterística das diversas
fisionomias florestais do planalto central
(Felfili et al. 1994). No Distrito Federal as ár-
vores desta espécie atingem alturas superi-
ores a 20 m (Felfili 1993; Walter 1995).
Machado (1989) testou populações
de Copaifera de mata de galeria, mata
mesofítica de afloramento calcáreo e
cerradão, em diferentes tipos de solo em
condições de viveiro. Constatou que as po-
pulações não diferiram significativamente na
produção de matéria seca, porém, as popu-
lações de matas de galeria apresentaram
melhores resultados quanto ao desenvolvi-
mento em altura e ao número de folhas. Con-
cluiu também que a espécie não tolera inun-
dação. Felfili (1993) também constatou que
a distribuição espacial da espécie está rela-
cionada aos ambientes mais bem drenados
na mata de galeria. Gandolfi (1991) conside-
rou a espécie Copaifera langsdorffii como se-
cundária tardia e Davide (1994), como clí-
max exigente de luz, que cresce em solos de
baixa fertilidade em fundos de vale, em en-
costas e topos de morros.
Esse estudo tem como objetivo  avaliar
o crescimento e a repartição de biomassa em
plântulas de Copaifera langsdorffii submetidas
a diferentes níveis de sombreamento em vivei-
Brasil Florestal, Nº 70, junho de 2001
15
ro, que simulam algumas das condições de
luminosidade geralmente encontradas nos
microambientes característicos de uma mata
de galeria do planalto central.
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no vivei-
ro florestal localizado na Fazenda Água Lim-
pa, de propriedade da Universidade de
Brasília, entre 01 de agosto de 1994 e 16 de
abril de 1996. A Fazenda Água Limpa locali-
za-se a 15° 56’ 14” S e 47° 46’ 08” W, com
altitude aproximada de 1100 m. Segundo a
classificação de Köppen,  o clima é do tipo
Aw, com precipitação média de 1600 mm.
 As sementes de Copaifera
langsdorffii foram coletadas e em seguida
semeadas (01/09/94) a pleno sol, em sacos
de polietileno preto-opaco, com perfurações
laterais para facilitar a drenagem do exces-
so de água. Como substrato, foi utilizado
terra de subsolo de matas de galeria que
apresentou nas análises, textura franco ar-
gilosa, baixa fertilidade e pH ácido (ver re-
sultados da análise química do solo na Ta-
bela 1). Foi deitada uma semente por saco
plástico. O tempo médio para a emergên-
cia das plântulas foi de dez dias. Irrigações
por aspersão foram realizadas durante
todo o período experimental, pela manhã e
pela tarde. Um mês após a germinação,
as plântulas foram submetidas aos se-
guintes tratamentos:
Tratamento 1 - Pleno sol, representando
uma condição extrema de área totalmente
degradada, 0% de sombreamento;
Tratamento 2 - Cobertura lateral e superior
com telado preto, representando uma con-
dição próxima do estágio em que o dossel
da mata esteja se fechando, onde incida
apenas radiação solar indireta; Radiação
fotossinteticamente ativa (RFA) de, em mé-
dia, 30% em relação ao pleno sol (70% de
sombreamento);
Tratamento 3 - Cobertura lateral com telado
verde  e superior com plástico transparen-
te com dimensões de 4m x 2m, represen-
tando uma condição de clareira, com RFA
de, em média, 50% (50% de
sombreamento);
Tratamento 4 - Cobertura lateral com telado
verde e superior com madeira, simulando
uma condição de dossel fechado, RFA de,
em média 10% (90% de sombreamento).
Os níveis de sombreamento foram me-
didos no viveiro através  de um sensor
quantum Li-1909S da Li-COR Inc., USA,
conectado a um data-logger, Li-1000 da Li-
COR Inc., USA. O sensor foi calibrado para
medir a densidade de fluxo de fótons
fotossinteticamente ativos (comprimento
de onda de 400 a 700 nm), em mmol m-2 s-1.
O padrão de variação diária da intensidade
luminosa nas diferentes condições está
publicado em Mazzei et al. (1997).
O experimento foi inteiramente
casualizado, com 25 repetições por trata-
mento. Os parâmetros, altura das
plântulas, diâmetro do coleto e  número de
folhas foram monitorados aos 6, 9, 11, 13,
15, e 17 meses de idade a partir de 14/02/
95. O diâmetro do coleto foi medido com
paquímetro digital em um ponto a 0,5 cm
do nível do solo, e a altura, com régua
milimetrada partindo-se do nível do solo
até a gema apical.
 Foram selecionadas dez plântulas que
apresentaram crescimento uniforme no de-
correr do experimento para a quantificação
da produção de matéria seca da parte aérea
e subterrânea. Em 16/04/96 estas foram
destorroadas, lavadas, separadas em folhas,
caule e raiz e acondicionadas em estufa com
circulação forçada, a 70°C  até que atingis-
sem peso constante, sendo em seguida
pesadas em balança de precisão de 0,01g.
O teste de Tukey foi aplicado para com-
parar as médias dos tratamentos que apre-
sentaram diferenças significativas a 5%
Tabela1. Características químicas do
          substrato utilizado na produção de
    mudas.
Table 1. Chemical characteristics of the soil
         used to produce the seedlings.
























pelo teste F. Os testes de Kolmogorov-
Smirnov e Bartlett foram utilizados para tes-
tar a normalidade e homogeneidade das
variâncias (Sokal & Rohlf, 1981). Quando
esta condição não foi encontrada, as trans-
formações raiz quadrada de X, log X+1 e 1/
X foram aplicadas, visando atingir a nor-
malização. Apenas a média aritmética por
tratamento foi calculada para os
parâmetros que não atingiram a normali-
dade, mesmo após transformação.
RESULTADOS  E  DISCUSSÃO
Houve diferenças significativas para as
variáveis altura e diâmetro do coleto em todas
as avaliações, com exceção para o diâmetro do
coleto aos 13 meses. A variável número de fo-
lhas só apresentou distribuição normal aos 17
meses, após aplicação da transformação raiz
quadrada em seus valores, quando foram de-
tectadas diferenças significativas entre os trata-
mentos, (Tabelas 2 e 3). Nas ocasiões anterio-
res não foi possível a normalização dos dados.
Aos 17 meses,  as maiores médias das
alturas foram encontradas nas condições que
simulavam uma clareira (50% sombreamento),
e um dossel fechado (90% de sombreamento),
que não diferiram significativamente do
sombreamento de 70%. O desenvolvimento em
altura foi menor para as plântulas crescendo a
pleno sol no decorrer do experimento.
As maiores médias dos diâmetros do
coleto, aos 17 meses,  foram encontradas nas
condições que simulavam uma clareira (50%
de sombreamento) e a pleno sol (0% de
sombreamento), em que não diferiram signifi-
cativamente do sombreamento de 70%. Em
toda a fase de avaliação do experimento, o de-
senvolvimento em diâmetro foi menor para as
plântulas crescendo nas condições que simu-
lavam um dossel fechado (90% de
sombreamento).
Aos 17 meses, a média do número de
folhas foi maior para as plântulas sob 90% de
sombreamento,  não diferindo daquelas encon-
tradas para as condições intermediárias de luz.
Nas avaliações anteriores não se efetuou a
análise de variância para número de folhas, uma
vez que não foi possível a normalização dos
dados.
Foi verificada uma diferença significati-
va entre os tratamentos quando se analisou a
produção de biomassa total das plântulas e de
suas partes: raiz, caule e folhas. Em todos os
tratamentos houve um maior investimento em
biomassa do sistema radicular. Para plântulas
expostas a 90% de sombreamento, cerca de
51% da biomassa total está contida no siste-
ma radicular. Este valor atinge 73 a 75%  da
biomassa total para os outros três tratamentos.
Plântulas sob  condições que simulam uma
clareira, apresentaram maior acúmulo de
biomassa em estruturas subterrâneas, quan-
do comparadas com as plântulas expostas a
um sombreamento de 70 e 90%. Entretanto,
estes valores medidos de biomassa total não
diferiram daqueles obtidos para plântulas, sob
condições de clareira, e pleno sol. A biomassa
foliar das plântulas, em condições de clareira,
não diferiu daquelas a pleno sol e a 90% de
sombreamento.
Aos 17 meses, as médias das alturas
das plântulas variaram de 23,20 cm para aque-
las sob pleno sol, até 34,25 cm para aquelas
em condição de clareira. A variação do diâme-
tro do coleto foi de 5,10 mm (dossel fechado) a
6,54 mm (clareira). O peso seco total aos 20
meses variou de 9,65 g (dossel fechado) a 24,38
g (clareira).
De acordo com os resultados apresen-
tados, nota-se o caráter heliófilo da espécie, uma
vez que a mesma apresentou maiores valores
de peso seco nas condições de pleno sol e
clareira. Os resultados indicam que plântulas
submetidas a um maior regime de luz apre-
sentam um ganho de matéria seca da ordem
de 100 a 140%, superior às plântulas sob 90%
de sombreamento. Ademais a representação
deste percentual no acúmulo de peso no siste-
ma radicular é da ordem de 300%.
Schiavini (1992), trabalhando com matas de ga-
leria de Minas Gerais, verificou que indivíduos
pequenos de Copaifera langsdorffii apresenta-
vam-se lenhosos ou seja, com crescimento su-
cumbido a espera de melhores condições de
crescimento. Felfili (1993, 1997), estudando a
regeneração desta espécie ao longo de cinco
anos, constatou que suas plântulas podem
permanecer por longo tempo com um
desenvimento mínimo, formando um banco de
plântulas sob dossel fechado, passando a cres-
cer quando surgem clareiras, ou seja, apresen-
tam desenvolvimento retardado, sensu Brown
& Whitmore (1991),  em função de déficit
lumínico. Segundo Felfili (1993), a Copaifera
langsdorffii possui grandes árvores emergen-
tes, cuja classificação ecológica parece ser de
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espécie não pioneira, exigente de luz concor-
dando com Davide (1994), que sugeriu ser esta
espécie clímax exigente de luz. A espécie apre-
senta um alto índice de recrutamento, sendo
encontrada grande quantidade de indivíduos jo-
vens sob a planta mãe (Felfili 1993) e em ambi-
entes de clareira (Schiavini 1992). Os resulta-
dos deste experimento mostram a sua capaci-
dade de  sobreviver e de se desenvolver em
condições de baixa luminosidade, sendo
tolerante a níveis relativamente baixos de
luz (90% de sombreamento). Porém, de-
senvolve-se melhor quando a incidência de
luz é elevada.
Pode-se observar no campo e no
viveiro que Copaifera langsdorffii rebrota com
facilidade e é imune a ataques de formi-
gas, fatores que ajudam a assegurar o su-
Tabela 2. Análise de Variância dos valores de altura em cm, diâmetro do coleto em mm e  número de
folhas da espécie Copaifera langsdorffii. Os dados de número de folhas foram transforma-
dos em raiz quadrada da variável.
Table 2.  Analysis of  Variance of height in cm, steam diameter in mm and number of leaves of seedlings
of Copaifera langsdorffii. Square root transformation was used for the variable of leaves.
Idade Variáveis F Médias CV %
6 meses Altura 7,954* 13,30 24,52
Coleto 4,736*   0,34 13,20
Nº Folhas    -      -     -
9 meses Altura 2,870* 14,26 27,37
Coleto 9,330*   3,78 17,02
Nº Folhas     -     -     -
11 meses Altura 5,680* 16,11 27,71
Coleto 5,112*   4,11 17,65
Nº Folhas     -     -     -
13 meses Altura 4,323* 19,74 28,19
Coleto 1,999 ns   4,14 20,09
Nº Folhas      -     -     -
15 meses Altura 8,386* 26,01 35,56
Coleto 9,770*   5,74 18,51
Nº Folhas      -     -     -
17 meses Altura 8,709* 28,61 33,75
Coleto 7,405*   5,90 18,31
Nº Folhas 7,477*   2,41   9,45
20 meses Peso Seco
Raiz 21,23* 12,30 31,90
Caule   4,51*   1,99 40,85
Folhas   4,16*   3,03 34,38
Total 15,21* 17,32 30,65
* = Significativo em nível de 5% de probabilidade; ns = Não Significativo
cesso da espécie na recuperação de am-
bientes perturbados.
CONCLUSÃO
A Copaifera langsdorffii apresentou ca-
racterísticas ecológicas  de espécie heliófila com
um certo grau de tolerância à sombra.
Dentro da dinâmica de sucessão, re-
comenda-se a utilização das plântulas de
Copaifera langsdorffii em ambientes de cla-
reira. Nestas condições há maior ganho de
matéria seca total e de sistema radicular. To-
davia, parece possível a utilização da
Copaifera langsdorffii, em conjunto com es-
pécies pioneiras de rápido crescimento,  nas
fases iniciais  de recuperação de matas total-
mente degradadas.
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Idade  Altura Coleto No de Folhas
 (70%)  10,82 a (90%)  3,23 a **   (70%)   4,72
 (0%)    13,12 ab (50%)  3,36 ab   (0%)     4,80
 (90%)  14,26   b (70%)  3,45 ab   (50%)   5,58
 (50%)  15,08   b (0%)    3,70   b   (90%)   6,20
9 meses
 (70%)  12,56 a (90%)  3,40 a **   (70%)   6,63
 (0%)    13,78 a (70%)  3,50 a   (50%)   6,95
 (50%)  15,16 a (0%)    4,04   b   (0%)     7,56
 (90%)  15,48 a (50%)  4,22   b   (90%)   7,80
11 meses
 (0%)    13,47 a (90%)  3,70 a **   (50%)   3,70
 (70%)  15,25 ab (0%)    4,07 ab   (70%)   7,04
 (50%)  17,43   b (70%)  4,18 ab   (0%)     7,16
 (90%)  18,26   b (50%)  4,52   b   (90%)   8,00
13 meses
 (0%)    17,00 a (90%)  3,83 a **   (70%)   9,08
 (70%)  18,68 ab (70%)  4,16 a   (0%)     9,16
 (50%)  20,93 ab (0%)    4,19 a   (50%)   9,52
 (90%)  22,28   b (50%)  4,39 a   (90%)   9,76
15 meses
 (0%)    21,35 a (90%)  4,91 a **   (0%)   10,54
 (70%)  21,52 a (70%)  5,50 ab   (70%)  11,04
 (90%)  29,16   b (50%)  6,25   bc   (90%)  11,88
 (50%)  32,40   b (0%)    6,34     c   (50%)  12,59
17 meses
 (0%)    23,20 a (90%)  5,10 a   (0%)     9,08 a
 (70%)  24,04 a (70%)  5,92   b   (70%) 10,41   b
 (90%)  33,23   b (0%)    6,11    b   (50%) 12,63   b
 (50%)  34,25   b (50%)  6,54   b   (90%) 13,00   b
6 meses
Tabela 3. Efeito dos diferentes níveis de sombreamento sobre as variáveis altura em cm, diâmetro do
    coleto em mm e  número de folhas da espécie Copaifera langsdorffii em diferentes idades.
Table 3. Influence of different light conditions in the values of height in cm, steam diameter in mm
  and number of leaves in seedlings of Copaifera langsdorffii at different ages.
   Características
** Valores das médias. Os dados coletados aos 17 meses foram transformados em raiz quadrada para
atingir a normalidade (Sokal & Rolf 1981).
(0%) - Pleno sol; (50%)  - Clareira; (70%) -  Dossel se fechando; (90%) - Dossel fechado. Médias
seguidas de mesma letra não diferem entre si ao nível de 5%, pelo teste de Tukey.
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Raiz 90% 4,94 a
70% 10,79    b
0% 5,59      c
50% 17,85      c
Caule 70% 1,55 a
90% 1,64 a
0% 2,03 a b
50% 2,75    b
Folhas 70% 2,14 a
90% 3,06 a b
0% 3,14 a b
50% 3,77    b
Total 90% 9,65 a
70% 14,49 a b
0% 20,77    b c
50% 24,38       c
Variáveis Tratamentos Médias
(0%) - Pleno Sol; (50%)  - Clareira; (70%) -  Dossel se fechando; (90%) - Dossel fechado. Médias
seguidas de mesma letra não diferem entre si ao nível de 5%, pelo teste de Tukey.
Tabela 4. Efeito dos diferentes níveis de sombreamento sobre as variáveis de peso seco para a
     espécie Copaifera langsdorffii aos 20 meses de idade.
Table 4. Influence of different light conditions in the values of dry weight variables in seedlings of
  Copaifera langsdorffii 20 months old.
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